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Estudou-se o efeito do sistema de cultivo em oito olivais do Baixo Alentejo nas 
comunidades de formigas, dos quais quatro são biológicos (dois de regadio e dois de 
sequeiro) e os outros quatro não-biológicos (dois intensivos e dois superintensivos). As 
amostragens de formicídeos ocorreram entre maio de 2011 e dezembro de 2012, com 
recurso a dois métodos de amostragem distintos, técnica das pancadas e armadilhas 
de queda. 
Foram capturados no total, 42864 indivíduos, dos quais 20564 estavam presentes nos 
olivais biológicos regados, 9618 nos olivais biológicos de sequeiro, 8441 nos 
intensivos e 4241 nos superintensivo. Esses indivíduos pertencem a 16 géneros e 34 
espécies: Aphaenogaster (2), Camponotus (6), Cataglyphis (3), Crematogaster (3), 
Formica (2), Goniomma (1), Hypoponera (1), Lasius (2), Messor (2), Pheidole (1), 
Plagiolepis (2), Tapinoma (3), Tetramorium (3) e Temnothorax (1). Sendo a espécie 
Crematogaster scutellaris (23%) a mais abundantes na copa e Pheidole pallidula 
(31%) a que apresentou maior abundância relativamente ao solo. 
Foram encontradas duas novas espécies Strongylognathus caeciliae Forel, 1897 e 
Temnothorax tyndalei (Forel, 1909) citadas pela primeira vez em Portugal Continental, 
o que fez com que a check-list de formigas em Portugal continental alcança-se as 126 
espécies. 
Seis novos géneros, três tribos e uma subfamília são adicionados à lista de 
hospedeiros conhecidos para o enigmático fungo endoparasita Myrmicinosporidium 
Hölldobler. Sendo também Portugal um país novo para Myrmicinosporidium, esta 
descoberta é uma evidência de que o fungo filogeneticamente tem um amplo espectro 
de acolhimento e, portanto, um microparasita generalista. 
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A study was carried to verify the effect of different management schemes in eight olive 
groves of Baixo Alentejo, Portugal in the communities of ants, of which four are organic 
(two irrigated and two non-irrigated) and four non-organic (two low density and two 
intensive high density). The sampling of the ants took place between May 2011 and 
December 2012, using two different sampling methods, beating and pitfall traps 
 A total of 42864 individuals were captured, of whom 20564 were present in the 
irrigated organic olive groves, 9618 in the non-irrigated organic olive groves, 8441 in 
the high density and 4241 in intensive high density. These individuals belong to 16 
genera and 34 species: Aphaenogaster (2), Camponotus (6), Cataglyphis (3), 
Crematogaster (3), Formica (2), Goniomma (1) Hypoponera (1), Lasius (2), Messor (2), 
Pheidole (1), Plagiolepis (2), Tapinoma (3), Tetramorium (3), Temnothorax (1). 
Crematogaster scutellaris (23%) was the most abundant species in the canopy and 
Pheidole pallidula (31%) presented the highest abundance for the soil. 
Two new species were found, Strongylognathus caeciliae Forel, 1897 and 
Temnothorax tyndalei (Forel, 1909) cited for the first time in Portugal, which made the 
check-list of ants in continental Portugal reach up to 126 species. 
Six new genera, three tribes and a subfamily were added to the list of known hosts for 
the enigmatic endoparasitic fungus Myrmicinosporidium Hölldobler. Portugal is also a 
new country for Myrmicinosporidium, this discovery is evidence that the fungus has a 
phylogenetically broad range of host and therefore a microparasite generalist. 
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1.  Introdução 
A oliveira (Olea europaea L.) constitui um elemento característico da paisagem 
Mediterrânica. Não tendo uma origem muito definida, esta poderá ser originária de 
qualquer parte da Bacia Mediterrânica Oriental ou da Ásia Menor (Fernández e 
Moreno, 1999). 
À semelhança de outros países do Mediterrâneo, também em Portugal, assistimos a 
um interesse pela intensificação desta cultura, passando, entre outros factores, pela 
adopção da rega. No entanto, Portugal, assim como outras regiões do sul da Europa, 
apresenta-se vulnerável às alterações climáticas, nomeadamente à seca e à 
desertificação (Santos et al., 2002). 
As comunidades de invertebrados podem registar o impacto das práticas agrícolas, a 
curto prazo, além de, a longo prazo poderem indicar mudanças nos ecossistemas 
(Parmesan et al., 1999; Bisevac e Majer, 1999; York, 2000). 
As formigas são consideradas peculiarmente úteis para a monitorização devido a 
várias razões. Segundo Majer (1983), Andersen (1990) e Hoffmann et al. (2000), estas 
são abundantes e ubíquas tanto em habitats intactos como em áreas que sofreram 
perturbações, sendo a sua amostragem relativamente fácil, sem necessidade de 
conhecimentos especializados muito profundos (Greenslade e Greenslade, 1984; 
Fisher, 1999; Agosti e Alonso, 2000) e provando serem seres sensíveis e 
responderem rapidamente a variações ambientais (Campbell e Tanton, 1981; Majer, 
1983; Andersen, 1990). 
O objectivo geral deste trabalho é estudar o efeito de diferentes sistemas de cultivo em 
olivais na região do Baixo Alentejo nas comunidades de formigas, através do estudo 
de algumas variáveis, como a abundância, a riqueza e a composição, tendo em conta 
diferentes metodologias. 
Contudo, pretendemos também identificar e catalogar as espécies de formigas 
amostradas nos olivais seleccionados e tentar perceber em que medida estas podem 
ser bioindicadores dos diferentes sistemas de cultivo. 






Esta dissertação, para além do objectivo inicialmente proposto, inclui ainda três 
capítulos, um deles baseia-se na comparação de dados publicados sobre formigas em 
olivais da Península Ibérica, sendo que aparentemente só se efectuaram estudos em 
quatro regiões (Baixo Alentejo, Alto Alentejo, Trás-os-Montes, Granada), tentaremos 
perceber se existem diferenças nas comunidades de formigas aquando dessa 
comparação; os outros dois capítulos apresentam-se na forma de artigo: o primeiro, já 
publicado pela Insectes Sociaux, em 2012 e intitulado “Substantial, and significant, 
expansion of ant hosts range for Myrmicinosporidium Hölldobler, 1933 (Fungi)” e o 
segundo, submetido a publicação no Boletín Sociedad Entomológica Aragonesa, em 
2013, intitulado “Primeiros registos das espécies Strongylognathus caeciliae Forel, 
1897 e Temnthorax tyndalei (Forel, 1909) (HYMENOPTERA: FORMICIDAE) em 
Portugal Continental”. 
 






2.  Formicídeos como bioindicadores e indicadores agro-
ambientais 
2.1  Bioindicadores 
Os organismos bioindicadores são espécies vivas (animais ou vegetais) cujas funções 
vitais estão estreitamente relacionadas com certos factores ambientais e que reagem 
de forma conhecida. Esta reacção permite caracterizar a qualidade do meio ambiente, 
como por exemplo a detecção da existência de substâncias contaminantes no meio 
natural e/ou avaliar a gravidade da sua presença (Paolletti e Bressan, 1996; Van 
Straalen, 1998). 
Um bioindicador deve reunir duas condições: em primeiro lugar o organismo deve ser 
sensível às alterações que se pretendem monitorizar no ecossistema; em segundo 
lugar, a resposta do organismo deve ser calibrada para diferentes níveis de alteração 
previamente conhecidos, para posteriormente ser possível fazer-se uma conexão 
entre as respostas biológicas e as correspondentes alterações ambientais (Peck et al., 
1998). 
Foi no começo do século XX que o uso da bioindicação passou a ser considerado uma 
metodologia mais formal. Assim, os botânicos começaram a utilizar a presença de 
diferentes tipos de plantas e associações para definir diferentes tipos de solo, ainda 
que o conceito de espécies indicadoras fosse aplicado pela primeira vez em sistemas 
aquáticos (Wihlm e Dorris, 1968), e posteriormente em sistemas terrestres (McGeoch, 
1998), convertendo-se numa nova ferramenta para avaliar as alterações ambientais, 
como contaminação, excessivo uso do solo, inapropriado uso da água, etc. (Paoletti, 
1999).  
Recentemente tem aumentado a atenção focada em invertebrados terrestres (Disney, 
1986; Rosenberg et al., 1986; Kremen, 1992; Williams, 1993), uma vez que existe 
cada vez mais interesse na identificação de bioindicadores para a utilização na 
monitorização e em programas de avaliação do estado do ambiente (Noss, 1990; 
Spellerberg, 1993; McKenzie et al., 1995). 
 






2.2  Indicadores agro-ambientais 
A utilização e desenvolvimento de bioindicadores agro-ambientais são fundamentais 
para uma boa estratégia de desenvolvimento sustentável e que deve ser integrada na 
CAP (Common Agricultural Policy – Política Agrícola Comum) segundo a comunicação 
da Comissão das Comunidades Europeias ao Concelho e ao Parlamento Europeu 
(2006).  
Uma vez que a preocupação com as questões ambientais tem vindo a aumentar, foi 
necessário dispor de instrumentos que permitam avaliar e acompanhar o desempenho 
ambiental das actividades humanas, principalmente após a introdução do conceito de 
sustentabilidade que fez a ligação entre o desenvolvimento e a protecção do ambiente 
(GPP, 2010). 
O desenvolvimento de indicadores agro-ambientais (IAA) vem sendo feito há vários 
anos a nível internacional e nacional, embora seja relativamente recente quando 
comparada com o desenvolvimento de indicadores económicos (GPP, 2010). 
Tendo em conta as complexas relações que se estabelecem entre a agricultura e o 
ambiente, uma vez que se trata de uma actividade baseada em processos biológicos e 
na utilização de recursos naturais, o estabelecimento de indicadores que traduzam 
essas relações constitui um exercício também ele complexo (GPP, 2010). 
De acordo com a metodologia definida pela OCDE (Organização para a Cooperação e 
Desenvolvimento Económico), os IAA devem respeitar os seguintes requisitos: 
relevância em termos das políticas: focar as questões ambientais mais importantes; 
fiabilidade analítica: assentar numa fundamentação científica fiável; mensurabilidade: 
ser exequível em termos de disponibilidade de dados actual ou programada; facilidade 
de interpretação: comunicar informação essencial de uma forma clara e facilmente 
compreensível (GPP, 2010). 
 






3. Diversidade agrícola e factores relacionados 
3.1  Diversidade agrícola 
Entende-se como diversidade agrícola, a diversidade de plantas e animais existentes 
numa exploração ou numa região, sendo importante que a produção de cada 
variedade esteja associada a um conhecimento da planta ou do animal, das condições 
que cada necessita, de técnicas associadas à sua produção e de usos que pode ter 
(Armando, 2002). 
A agrobiodiversidade é um aspecto vital da biodiversidade global e inclui as 
variedades cultivadas mas também insectos, microrganismos, espécies florestais e 
animais de pasto, espécies que contribuem para o ecossistema agrícola. Inclui 
também a cultura e os conhecimentos locais (FAO, 1999). 
3.2  Mirmecofauna, paisagem e práticas culturais 
A maioria dos estudos realizados sobre a entomofauna do olival incide sobre espécies 
fitófagas que constituem pragas, sendo muito reduzida a investigação sobre a 
presença e importância ecológica de outros artrópodes (Cavalloro e Crovetti, 1984). 
Em geral, a informação existente sobre insectos está relacionada com espécies que 
são pragas agrícolas ou que são características de determinada região, embora 
nenhuma delas seja representativa da diversidade biológica dos insectos (Hook, 
1997). 
Este facto pode estar relacionado com a extrema diversidade de artrópodes e com o 
seu tamanho maioritariamente pequeno, estando associado ainda a falta de 
conhecimento dos seus habitats e das suas características ecológicas (Pik et al., 
1999).  
Em Portugal, os formicídeos são uma das famílias mais numerosas de artrópodes 
associadas ao olival, onde estão representadas mais de vinte espécies. O seu papel 
associado a esta cultura não está completamente esclarecido, embora seja relevante, 
dada a sua abundância e hábitos alimentares. Estes insectos podem contribuir, 
enquanto predadores, para a limitação natural das pragas da cultura, mas podem 
também interferir negativamente com a actuação de outros auxiliares. Acresce que 






algumas espécies estabelecem relações de cooperação com hemípteros, 
alimentando-se de meladas produzidas por estes insectos e protegendo-os dos seus 
inimigos naturais. Por outro lado, certas espécies desempenham papel importante na 
melhoria das propriedades físicas do solo e no ciclo de nutrientes (Pereira et al., 
2006).  
Segundo Rei (2006) a paisagem está baseada em características naturais que são 
evolutivas e abióticas, incluindo o clima, relevo, disponibilidade hídrica, fertilidade do 
solo, rocha-mãe, glaciações, vulcanismo, assim como a intervenção humana mediante 
a agricultura, silvicultura, políticas rurais, pressões económicas e outras influências 
culturais. 
3.3  Mirmecofauna como indicadora do sistema de cultivo 
Segundo Haney (1988) as formigas estão presentes em quase todos os ecossistemas 
terrestres. Embora a literatura seja bastante vasta, mas a maior parte das publicações 
tratam da sua biologia, fisiologia, comportamento ou ecologia em laboratório ou em 
ambientes não agrícolas. Poucos são os trabalhos que falam das formigas associadas 
a culturas. Contudo, estes insectos podem desempenhar papel importante no êxito do 
sistema de produção.  
Numa análise recente de vários grupos de insectos como potenciais bioindicadores, as 
formigas apresentaram-se como os insectos mais importantes (Brown Jr, 1997).  
Na Austrália, as formigas têm sido muito utilizadas como bioindicadores (Majer, 1983; 
Greenslade e Greenslade, 1984; Andersen, 1997a) de perturbações, como é o caso 
de incêndios, pastoreio ou de explorações florestais (Neumann, 1992; York, 1994; 
Vanderwoude et al., 1997). 
Conforme Majer (1983) e Andersen (1997b), estudos realizados demonstram que 
alterações nas comunidades de formigas causadas por perturbações reflectem 
alterações em muitos outros grupos de invertebrados. 
As formigas são consideradas excelentes bioindicadores agro-ambientais, por um lado 
porque são bem conhecidas a nível sistemático, pelo menos até ao género (Bolton 
1994, 1995; Bolton et al., 2007). Contudo, também são altamente diversificadas e 
dominantes (relativamente a abundância relativa e biomassa) em muitos habitats e 






seu papel ecológico nos ecossistemas é reconhecido, assim como, a sua sensibilidade 
às mudanças ambientais (Andersen 1997, 2000, Andersen e Majer, 2004). Devido aos 
seus hábitos de nidificação permitem ser amostrados ao longo do tempo, sendo essa 
amostragem geralmente fácil e de baixo custo em termos de tempo e recursos (Agosti 
et al., 2000). 
 
  






4. Formigas da Península Ibérica 
4.1  Distribuição 
Actualmente, o mundo das formigas ibéricas está a passar por um momento de 
extrema importância, uma vez que numerosos especialistas têm vindo a investigar ao 
longo dos últimos 30 anos diversos aspectos taxonómicos, etológicos e ecológicos que 
têm ampliado expressivamente o conhecimento da fauna peninsular expresso em 
inúmeros artigos e dissertações (Gómez e Espadaler, 2007). 
Existem mais de 12 000 espécies e 200 géneros de formigas em todo o mundo 
(Gómez e Espadaler, 2007). 
Contudo, na Península Ibérica, existem cerca de 270 espécies, distribuídas por mais 
de 40 géneros diferentes e estes em níveis taxonómicos distintos, geralmente em 
tribos, subfamílias e, finalmente, a família Formicidae (Gómez e Espadaler, 2007). 
4.2  Biologia 
São insectos sociais que vivem em comunidades de várias dimensões, desde alguns 
indivíduos, a centenas de milhares, dependendo do comportamento das espécies, 
uma vez que também apresentam uma muito variada biologia (Collingwood e Prince 
1998). 
As colónias são permanentes e a maioria apresenta castas reprodutoras, como 
rainhas e machos, e castas não reprodutoras, o caso das obreiras. Podem diferenciar-
se em subcastas, de acordo com a dimensão, ou funções específicas, como é o 
exemplo dos soldados (Collingwood e Prince, 1998). 
4.3  Sistemática 
Os formicídeos pertencem a ordem Hymenoptera e estão agrupados numa única 
família, Formicidae. Em Portugal, estão representadas seis subfamílias: 
Dolichoderinae, Formicinae, Leptanillinae, Myrmicinae, Ponerinae e Amblyoponinae 
(Boieiro et al. 2002, 2009; Collingwood e Prince, 1998). 
Segundo Roig e Espadaler (2010), os principais géneros encontrados na Península 
Ibérica são: Aphaenogaster, Camponotus, Cataglyphis, Crematogaster, Formica, 






Goniomma, Lasius, Messor, Pheidole, Plagiolepis, Proformica, Solenopsis, Tapinoma, 
Tetramorium. 
4.4  Morfologia 
Como todos os insectos, as formigas possuem o corpo dividido em três unidades 
funcionais (cabeça, tórax e abdómen), três pares de patas e dois pares de asas, 
embora a maior parte não apresente asas, apenas os indivíduos sexuados (Gómez e 
Espadaler 2007). 
Contudo, diferem de outros insectos em alguns aspectos. Exemplo disso é o primeiro 
segmento abdominal, chamado de propodeo, uma vez que se funde com o tórax, 
formando um tórax aparente, tendo o nome de mesossoma, e possuírem uma 
constrição, o pecíolo, entre o propodeo e o gáster, que pode apresentar um ou dois 
nódulos distintos (Figura 1). Neste ultimo caso, o segundo nódulo denomina-se pós-
pecíolo. O pecíolo pode encontrar-se erecto, reduzido ou escondido pelo gáster ou 
mais ou menos arredondado (Figura 2). Possuem antenas geniculadas, com artículo 
basal (escapo) alongado. Apresentam em média 4-12 artículos nas fêmeas e 9-13 nos 
machos (Gómez e Espadaler 2007). Os últimos dois, três, quatro ou cinco artículos 
podem constituir uma massa, característica de algumas espécies (Figura 3). 
 
Figura 1 – Esquema ilustrativo de alguns aspectos morfológicos das formigas: perfil de Linepithema 
humile (Mayr), onde se pode observar, An – antena; Ca – cabeça; Me – mesossoma; Pe – Pecíolo; Ga – 
gáster; Pr – pronoto; Ms – mesonoto; Mt – metanoto; Pp – propodeo (adaptado de Moore e Koehler, 
1980). 
 



















Figura 2 – A) perfil de exemplar do género Tapinoma, observando-se um pecíolo escondido sob o gáster; 
B) perfil de exemplar do género Camponotus, onde se observa um só nódulo, o pecíolo; C) perfil de 
individuo de Myrmicinae, evidenciando o pecíolo e pós-pecíolo (dois nódulos), característico desta 
subfamília (adaptado de Moore e Koehler, 1980). 
 
Figura 3 - A) Esquema ilustrativo da constituição da cabeça, evidenciando, Oc – ocelo; Sf – sulco frontal; 
Cf – carina frontal; Tf – triângulo frontal; Cl – clípeo; Ma – mandíbula; Es – escapo; Fu – funículo 
(adaptado de Collingwood & Prince, 1998); B) Esquema ilustrativo da constituição da antena, onde se poe 










4.5  Grupos funcionais 
Devido à sua biomassa e ao seu papel ecológico, as formigas são componentes 
importantes de muitos ecossistemas, cumprindo os cinco requisitos para ser um bom 
bioindicador: vasta distribuição, abundância e diversidade; importância funcional nos 
ecossistemas; sensíveis a alterações ambientais; facilidade de classificação de 
amostragem, e identificação; permitem, portanto, a interpretação das alterações 
observadas.  
Segundo Greenslade (1978) e Andersen (1995) para facilitar esta interpretação, nas 
últimas duas décadas tem sido proposta e aplicada a sua classificação em grupos 
funcionais, de forma a consolidar o papel destes insectos como bioindicadores, nas 
ciências ambientais. Estes dois mirmecólogos australianos abriram o caminho, pelo 
facto de terem iniciado e desenvolvido o corpo teórico de grupos funcionais, tendo em 
conta, nomeadamente relações de dominância da fauna de formigas australianas. 
Com base em trabalhos desenvolvidos por Greenslade (1978), Andersen (1995) e 
Roig e Espadaler (2010), foi proposta uma distribuição dos taxa de formigas em oito 
grupos funcionais para a Península Ibérica e Ilhas Baleares da seguinte forma: 
 Invasivas e/ou exóticas (IE); 
 Generalistas e/ou oportunistas (GO); 
 Parasitas sociais (P); 
 Predadores especializados (SP); 
 Especialistas de madeira morta (CWDS); 
 Especialistas em climas frios e /ou habitats de sombra (CCS/HS); 
 Especialistas em climas quentes e / ou ambientes abertos (HCS/OH); 
 Crípticas (C). 
Os grupos funcionais acima propostos foram assim, agrupados e considerados pela 
sua importância relativa, com o objectivo de proporcionar uma ferramenta de gestão 
para áreas naturais. Com isto, foram reunidos em três indicadores globais: 
 Indicador global de perturbação (incluindo IE e GO); 
 Indicador global de estabilidade (incluindo P, SP, CWDS, CCS/ HS e 
HCS/OH); 






 Indicador apenas com o grupo funcional de formigas designadas como 
Crípticas, sobre as quais existe pouco conhecimento (C). 
Andersen (1995) apresentou estes indicadores, a fim de simplificar a avaliação de 
comunidades de formigas, bem como fornecem informações mais explícitas sobre as 
diferenças ambientais do que apenas informação sobre as características da 
comunidade, como é o caso da riqueza específica (Andrew et al., 2000; Hoffman e 
Andersen, 2003). Uma vez que o autor separa as diferentes formigas, de acordo com 
interacções competitivas, resposta a perturbações no ecossistema ou requisitos de 
habitat. 
 








5. Material e métodos 
5.1  Áreas de estudo 
5.1.1 Caracterização dos olivais 
Durante os anos de 2011 e 2012, amostraram-se comunidades de formigas em oito 
olivais, localizados na região do Baixo Alentejo, distrito de Beja, mais precisamente 
nos concelhos de Beja, Moura e Serpa, sujeitos a diferentes sistemas de cultivo: 
biológico, intensivo e superintensivo. Dos oito olivais seleccionados, quadro estão em 
modo de produção biológico, dois em regime intensivo e outros dois em regime 
superintensivo (Figura 4). Com a seguinte localização e caracterização no Quadro 1: 
Biológico Serpa (37º53’59.1’N 7º32’24.3’’W); Biológico Póvoa (38°12’56.9’’N 
7°18’53.7’’W); Biológico Moura 1 (38°8'59.3’’N 7°25’58.4’’W); Biológico Moura 2 
(38°8’11.1’’N 7°29’7.1’’W); Intensivo Neves (38°0’28.1’’N 7°47’24.3’’W); Intensivo 
Serpa (37º57’26.1’’N 7º31’2.5’’W); Superintensivo Serpa (37º56’29.9’’N 7º31’21.4’’W); 
Superintensivo Moura (38°8’25.1’’N 7°30’ 44.7’’W). Todos os olivais Biológicos têm 
como cultivar Cordovil, contrariamente ao olival Intensivo Neves, onde a cultivar é a 
Cobrançosa, e os restantes são de Arbequina. 







Figura 4 – Olivais de estudo: A – Biológico Serpa; B – Biológico Póvoa; C – Biológico Moura 1; 
D - Biológico Moura 2; E - Intensivo Neves; F - Intensivo Serpa; G - Superintensivo Serpa; 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































5.2  Técnicas de amostragem 
5.2.1 Técnica das pancadas 
Esta técnica de amostragem consiste na selecção de 2 ramos de lados opostos da árvore, 
(um na direcção Sul e outro na direcção Norte), a uma altura aproximada de 1,5-1,75m 
sobre o solo (Figura 5), os quais foram agitadas 2 vezes para dentro de uma manga 
entomológica, sendo repetido este processo 2 vezes em cada árvore. Após a captura com 
esta técnica, os artrópodes foram levados para o laboratório e colocadas no congelador para 
posterior triagem e identificação. 
 
 
Figura 5 – Esquema de amostragem relativo à técnica das pancadas. 
5.2.2 Armadilhas de queda (pitfall) 
Esta técnica, desenvolvida para a recolha de artrópodes, consiste na colocação no solo de 
recipientes de plástico, preenchidos até metade da sua capacidade com uma substância 
que mate e conserve os espécimes, durante um certo tempo. Neste caso, para a recolha 
dos formicídeos foram colocadas, em cada olival, 16 armadilhas de queda (Ø=120mm, 
altura 130mm), 8 armadilhas na linha (4x2) e 8 na entrelinha (4x2), em quatro filas 
alternadas na linha e entrelinha de plantação, distanciadas 40-50m entre si (Figura 6). Foi 
utilizado etilenoglicol puro diluído a 50%, como líquido de captura. As armadilhas 
permaneceram no campo durante sete noites, tendo sido colocadas na linha debaixo da 




Figura 6 - Esquema de amostragem relativo às armadilhas de queda. 






5.3  Identificação de espécimes 
Os espécimes colhidos foram conservados em etanol a 70%, em tubos de Eppendorf de 1,5 
ml devidamente etiquetados. Procedeu-se ao seu estudo e identificação, em laboratório, à 
lupa binocular (Figura 7), com base nas chaves de Collingwood e Prince (1998) e Gómez e 
Espadaler (2007), tendo em conta as adições de Boieiro et al. (2002, 2009); Salgueiro 
(2002, 2003). Alguns dos espécimes foram confirmados pelo Professor Xavier Espadaler. O 
material identificado encontra-se depositado no Departamento de Biociências da Escola 
Superior Agrária de Beja, mais propriamente no laboratório de Protecção de Plantas 
(laboratório 12), tendo sidos cedidos alguns exemplares ao professor Xavier Espadaler. 







Figura 7 – Identificação dos espécimes, à lupa binocular (originais da autora). 
 
 






5.4  Análise estatística 
Para o delineamento estatístico foram utilizados os dados resultantes das amostragens 
realizadas neste trabalho, tendo sido agrupados por sistema de cultivo, onde se reuniram 
por cada dois olivais. Assim, Intensivo Neves com Intensivo Serpa (Intensivo); 
Superintensivo Serpa com Superintensivo Moura (Superintensivo), e por fim, relativamente 
aos olivais biológicos, uma vez distintos entre si, agruparam-se 2 a 2, tendo em conta os 
factores idade e regadio, o que dá origem a Bio 1, que inclui Biológico Serpa e Biológico 
Póvoa, ambos regados e com idades compreendidas entre 5 e 6 anos e Bio 2, incluindo 
Biológico Moura 1 e Biológico Moura 2, estes centenários e de sequeiro. 
Todos os testes realizados ao longo deste trabalho foram conduzidos de forma exploratória, 
isto é, não se pretendem apoiar nas observações experimentais ou qualquer expectativa 
a priori. A intenção de descrever as propriedades dos dados não infere em qualquer relação 
causal entre os factores e as variáveis resposta. 
É importante referir que, mesmo sem as amostras extremas (outliers) (pitfall>500) os 
resultados da análise efectuada são precisamente idênticos. Verificando-se assim: olival 
Biológico Serpa: 1 pitfall com um total de 1248 formigas, onde 1197 pertencem à espécie 
Messor barbarus; olival Biológico Póvoa: 1 pitfall com um total de 2556 formigas, onde 2500 
pertencem ao género Pheidole e 1 pitfall com 5575 formigas, todas do género Pheidole; 
olival Biológico Moura 2: 1 pitfall com um total de 2300 formigas, onde 2280 pertencem à 
espécie Tapinoma nigerrimum. Contudo, essas amostras foram mantidas durante toda a 
análise. 
Todos os dados foram considerados independentes, ou seja repetições, uma vez que cada 
copa/pitfall estão distanciadas mais de 5 metros (King e Porter, 2005; Schlick-Steiner et al. 
2006). 
5.4.1 Esforço de amostragem 
A riqueza de espécies é o estimador mais usado como medida da biodiversidade 
(Gaston, 1996). Distintas técnicas de amostragem, variações no esforço (repetições) de 
amostragem ou nos habitats estudados, podem dificultar a interpretação da variável em 
estudos comparativos (Gotelli e Colwell, 2001). Existem assim, diversas soluções analíticas 
para solucionar parcialmente estes problemas, sendo uma delas, as curvas de acumulação 






de espécies (Gotelli e Colwell, 2001) que são analiticamente simples e de imediata 
compreensão. 
No presente trabalho, a fim de avaliar o Esforço das amostragens obtidas nos oito olivais, 
seguiu-se o procedimento proposto por Brose et al. (2003), para escolher qual dos 
estimadores não paramétricos se pode ou deve usar para avaliar o quão exaustivo é a 
amostragem. Brose et al. (2003) propõem uma árvore de decisões que permite escolher o 
estimador mais adequado. No nosso trabalho, aquele estimador coincide com o de Hortal et 
al. (2006). Para obter os estimadores foi usado o programa EstimateS v. 8.2. 
O programa EstimateS v 8.2: foi utilizado para o cálculo de curvas de acumulação de 
espécies observadas; estimadores não paramétricos de riqueza de espécies (Chao2, ICE, 
Jackknife1 e Jackknife2) baseados em dados de incidência em pitfall (presença/ausência 
nas unidades de amostra). 
É de salientar que as espécies detectadas usando a técnica das pancadas (copa) são um 
subconjunto, e estão todas presentes na lista de espécies obtidas nas armadilhas de queda 
(pitfall). Além de que, a abundância foi muito menor (total em copas vs. total em pitfall). Por 
isso, optou-se por analisar unicamente os dados provenientes de pitfall. 
5.4.2 Abundância 
A abundância é um conceito estatístico muito utilizado em ecologia para determinar o 
tamanho da população de uma espécie num determinado habitat. Neste caso, corresponde 
ao número de indivíduos (N), por espécie recolhidos em cada olival. 
Para a abundância como variável resposta, foi usado o programa estatístico Statistica v 8, 
procedendo-se a uma análise de variância ANOVA, do tipo paramétrico, e com o teste 
post-hoc Tukey’s HSD o resultado era significativo (Quinn e Keough, 2002). Explorou-se os 
efeitos dos diferentes factores: sistema de cultivo, localização (linha e entrelinha no caso 
das armadilhas de queda e árvore no caso da técnica das pancadas) e densidade. 
Devido à grande quantidade de zeros os valores de abundância foram transformados em 
log10 (X+1). 






5.4.3 Riqueza específica 
A riqueza específica também é um conceito estatístico muito utilizado na análise de 
comunidades de formigas (Fleishman et al., 2000; Dunn et al., 2007) e corresponde ao 
número total de espécies (S) numa determinada amostra. 
Assim, foi usado o programa Statistica v 8, de forma a explorar os efeitos dos diferentes 
factores: sistema de cultivo, localização (linha e entrelinha no caso das armadilhas de queda 
e árvore no caso da técnica das pancadas) e densidade, sobre a riqueza como variável 
resposta. 
5.4.4 Composição 
Para esta variável resposta, foi usado o programa PRIMER v.6 a fim de explorar o efeito de 
diferentes factores sobre a composição das comunidades, utilizando a similaridade 
Bray-Curtiss. O módulo ANOSIM foi utilizado como um equivalente permutacional do 
ANOVA. 
Numa análise ANOSIM, e a partir da matriz de distâncias Bray-Curtiss permutam-se 
aleatoriamente as etiquetas (níveis de factores), de seguida efectuam-se as permutações 
(999), obtém-se um valor de R (valor estatístico) e verifica-se se há diferença entre os 
níveis, isto é se R se aproxima de 1 (tem um valor positivo), ou se aproxima de 0, o que 
significa que não há diferenças. 
5.4.5 Índices de diversidade 
O programa EstimateS v 8.2. foi utilizado para calcular os índices Shannon-Wiener, 
Simpson, e de Fisher’s alfa (índices de diversidade). 
5.4.6 Grupos funcionais 
Os dados obtidos, após a identificação das amostras, foram introduzidos em folhas de 
ExcelTM, procedendo-se de seguida ao cálculo do número de espécies por olival, de forma a 










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































6.2  Esforço de amostragem 
A curva de acumulação do sistema Superintensivo difere visivelmente das curvas dos outros 
três sistemas de cultivo. Assim como nestes, a curva aproxima-se da saturação, no 
Superintensivo continua a incrementar-se o número acumulado de espécies que aparecem. 
Como se verá nos capítulos relativos à abundância e à riqueza, é inegável que os sistemas 
de cultivo têm um efeito muito marcado nas formigas (Figura 8, Figura 9). A simples 
constatação do número de indivíduos capturados, mostra que um sistema (Bio 1) favorece 
claramente a abundância (20564 formigas), outro (Superintensivo) aparentemente limita 
essa abundância (4241 formigas). Por sua vez, os outros dois sistemas, o Bio 2 (com 9618 
formigas) e o Intensivo (com 8441 formigas) mostra valores intermédios. Não podemos 
eliminar um simples efeito de amostragem naquela riqueza: em parte, pode ser devida à que 
apresenta mais abundância, maior riqueza. Isso é perfeitamente possível, uma vez que há 
uma relação muito estreita, e estatisticamente significativa, entre uma e outra variável 
(Figura 10). A abundância explicaria 65% da variação da riqueza. 
 
Figura 8 - Curvas de acumulação de espécies, no solo por olival.  







Figura 9 – Curvas de acumulação de espécies, no solo por sistema de cultivo. 
 
Figura 10 - Relação entre abundância e riqueza. Foram incluídos todos os dados (anos, sistemas de cultivo e 
localidades). Logrichness (=logriqueza) = 0,2013 + 0,314*Logabundance (=logabundância); r = 0,8079; p = 
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Outros factores, que poderiam explicar os restantes 35% de variação no número de 
espécies, podem estar relacionados com o uso de insecticidas que vão alterar directamente 
a abundância, e pelo uso de herbicidas, que podem modificar as condições do solo, 
especialmente a temperatura e humidade, que afectam indirectamente a abundância. 
Os mecanismos que possam intervir naquele primeiro efeito – maior abundância – estão 
fora do âmbito desta tese, e mereceriam uma exploração detalhada de correlações entre 
condições físicas do meio e a abundância ou, mais importante, um trabalho experimental 
onde variassem determinadas condições do meio – por exemplo, regar experimentalmente 
algumas parcelas nos olivais de sequeiro e observar-se a resposta dos formicídeos nestes. 
De acordo com a árvore de decisão em Brose et al. (2003), o estimador que deve ser usado 
é Jacknife1. Usando este estimador, o esforço de amostragem (Quadro 3) oscila entre os 
70% e os 100%, sugerindo que em alguns olivais se podem detectar várias espécies 
adicionais. Também não se deve descartar possibilidade de que nos olivais se de o 
processo dinâmico de dívida de extinção latente (Hanski, 2013; Kuusari et al. 2009). Os 
estimadores manifestam o seu efeito, para detectar uma maior instabilidade nos olivais que 
tinham essa dívida mais elevada. 
 
Quadro 3 - Espécies observadas e estimadas nos oito olivais. Estão indicados os estimadores usados e o grau 
em que se pode considerar o inventário específico como completo 
 Obs. Mao-Tau ICE Chao2 Jack1 Jack2 Média % Esforço 
Biológico Serpa 17 22,52 26,38 21,69 26,06 24,16 70,36 
Biológico Póvoa 17 22,55 21 20,75 22,62 21,73 78,23 
Biológico Moura 1 20 24,2 26,25 24,69 27,43 25,64 78,00 
Biológico Moura 2 17 18,09 18 18,88 18,99 18,49 91,94 
Intensivo Neves 16 16 16 16 14,37 15,59 102,61 
Intensivo Serpa 12 13,88 12,67 13,88 13,18 13,40 89,54 
Superintensivo 
Serpa 13 18,5 17 16,75 18,62 17,72 73,37 
Superintensivo 
Moura 19 39,77 59,5 27,44 34,5 40,30 47,14 
       78,90 
 






Neste caso, seriam aqueles que estão sujeitos a uma utilização de insecticidas e herbicidas. 
Obviamente, cada olival tem a sua história particular de gestão e podem ser diferentes na 
dinâmica de colonização/extinção de espécies. 
6.3  Abundância 
Pitfall 
Quanto à amostragem efectuada no solo, foram recolhidas amostras de 1024 armadilhas de 
queda, provenientes dos oito olivais (x8), onde foram instaladas dezasseis pitfall (x16), em 
quadro datas de amostragem (x4), no conjunto dos dois anos (x2). 
Para o cálculo da abundância foi efectuada uma análise ANOVA com sistema de cultivo 
(n=4) e localização (n=2) como factores fixos. 
Após esta análise, verificou-se que o sistema de cultivo afecta significativamente a 
abundância de formigas (F3=47,4; P<0,001) (Figura 11) e o mesmo se aplica à localização 
(F1=45,5; P<0,001), no sentido em que as pitfall localizadas nas linhas capturaram 
consistentemente mais formigas em comparação com as pitfall localizadas nas entrelinhas. 
Relativamente, a interacção entre as duas variáveis, esta não foi significativa (F2,1=1,48; 
P=0,22) (Figura 12). Um teste post-hoc (Tukey’s HSD) indica que todos os sistemas de 
cultivo são significativamente diferentes entre si. 







Figura 11 - Efeito do sistema de cultivo sobre a abundância (média) de formigas em armadilhas de queda (n=8 
pitfall x 2 localizações x 2 anos x 2 olivais/sistemas de cultivo). As barras verticais indicam um intervalo de 
confiança de 0.95. 
 
Figura 12 - Abundância de formigas de acordo com a interacção entre o sistema de cultivo (Bio1; Bio2; Intensivo; 
Superintensivo) e a localização (linha, entrelinha) em pitfall. As barras verticais indicam um intervalo de confiança 
de 0.95. 






É de salientar que, se a análise é efectuada exclusivamente com os dados dos meses 5 
(maio) e 6 (junho), o resultado é o mesmo. 
Quanto à densidade, efectuou-se uma análise ANOVA com densidade (n=3) e ano (n=2) 
como factores fixos. 
A densidade afecta significativamente a abundância de formigas em armadilhas de queda 
(F2 = 45,3; P <0,001) embora apenas os olivais com alta densidade apresentem diferenças 
significativas relativamente aos outros dois níveis de densidade. O ano afecta 
significativamente a abundância nas pitfall (F1 = 12,5; P <0,001), assim como a interacção 
densidade x ano (F2,1018= 3,99; P = 0,018) (Figura 13). 
 
Figura 13 - Efeito da densidade de árvores sobre a abundância de formigas em armadilhas de queda. Três 
níveis de densidade: b (baixa); m (médio); a (alta). As barras verticais indicam um intervalo de confiança de 0.95. 
 
Copa 
Por outro lado, quanto às amostragens efectuadas na copa, foram recolhidas amostras de 
1600 armadilhas de queda, provenientes dos oito olivais (x8), onde foram amostradas vinte 
árvores (x20), em cinco datas de amostragem (x5), no conjunto dos dois anos (x2). 






Relativamente à técnica das pancadas, e com uma análise ANOVA, verifica-se que o 
sistema de cultivo afecta significativamente a abundância de formigas nas copas (F3 = 15,5; 
P <0,001) (Figura 14); esse efeito não é significativo aquando da localização (= árvore) (F19 
= 0,85; P = 0,65) e o mesmo se aplica relativamente à interacção sistema de cultivo x 
localização (F57 = 0,71; P = 0,95). 
 
Figura 14 - Efeito do sistema de cultivo sobre a abundância (média) de formigas em copas. As barras verticais 
indicam um intervalo de confiança de 0.95. 
Um teste post-hoc (Tukey’s HSD) indica que o sistema de cultivo Bio2 é significativamente 
diferente de todos os outros sistemas (P <0,001), embora estes não sejam estatisticamente 
diferentes entre si (P = 0,70). 
Foi realizado uma ANOVA com densidade (n=3) e ano (n=2) como factores fixos. A 
densidade afecta significativamente a abundância nas copas (F2 = 24,5, P <0,001) embora 
apenas nos olivais com baixa densidade se verifique diferenças significativamente 
relativamente aos outros dois níveis de densidade (Tukey’s HSD). O ano afecta 
significativamente a abundância (F1 = 62,6, P <0,001), assim como a interacção densidade x 
ano (F2,1594= 8,3023, P = 0,002) (Figura 15). 
 







Figura 15 - Efeito da densidade de árvores sobre a abundância de formigas em copas. Três níveis de densidade: 
b (baixa)=s; m (médio)=m; a (alta)=h. As barras verticais indicam um intervalo de confiança de 0.95. 
 






6.4  Riqueza específica 
Pitfall 
Após uma análise ANOVA, observou-se que o sistema de cultivo afecta significativamente o 
número de espécies de formigas em armadilhas de queda (pitfall) (F3=47,2; P<0,001) 
(Figura 16) e o mesmo se aplica à localização (F1=22,4; P<0,001). A interacção entre as 
duas variáveis aproxima-se à significação estatística (F3=2,2; P=0,078) (Figura 17). Um teste 
post-hoc (Tukey’s HSD) indica que o sistema de cultivo Bio1 e Superintensivo são diferentes 
significativamente dos outros sistemas de cultivo (P<0,001) e Bio2 e Intensivo não são 
significativamente diferentes (P=0,86). 
 
Figura 16 - Efeito do sistema de cultivo sobre a riqueza (média) de formigas em armadilhas de queda (n=8 pitfall 
x 2 localizações x 2 anos x 2 olivais/sistemas de cultivo). As barras verticais indicam um intervalo de confiança 
de 0.95. 







Figura 17 - Riqueza de espécies de formigas de acordo com a interacção entre o sistema de cultivo (biológico, 
intensivo e superintensivo) e a localização (linha, entrelinha) em pitfall. As barras verticais indicam um intervalo 
de confiança de 0.95. 
A densidade de árvores afecta significativamente a riqueza em armadilhas de queda 
(F2=45,43; P<0,001) e todos os três níveis são significativamente diferentes entre si (Tukey’s 
HSD; P<0,01). O ano afecta significativamente a riqueza em pitfall (F1=12.5; P<0,001), 
assim como a interacção densidade x ano (F2,1018= 7,582; P=0,0005) (Figura 18). 







Figura 18 - Efeito da densidade de árvores sobre a riqueza de formigas em pitfall. Três níveis de densidade: b 
(baixa); m (médio); a (alta). As barras verticais indicam um intervalo de confiança de 0.95. 
 
Copa 
Realizando uma ANOVA com sistema de cultivo (n=4), mostra que este afecta 
significativamente o número de espécies na copa (F3=15,2; P<0,001) (Figura 19). Um teste 
post-hoc (Tukey’s HSD) indica que essa diferença se deve apenas ao sistema de cultivo 
Bio2. 







Figura 19 - Efeito do sistema de cultivo sobre a riqueza (média) de formigas em copas. As barras verticais 
indicam um intervalo de confiança de 0.95. 
A árvore individual é o equivalente da linha vs. entrelinha. Uma ANOVA factorial com 
sistema de cultivo vs. localização (= árvore) mostra um efeito nulo (F19=1,13; P=0,31). 
Relativamente à densidade, esta afecta significativamente a riqueza em copas (F2=22,5; 
P<0,001) embora apenas nos olivais com baixa densidade se verifique diferenças 
significativas relativamente aos outros dois níveis de densidade (Tukey’s HSD). O ano 
afecta significativamente a riqueza em copas (F1= 52,9; P<0,001) assim como a interacção 
densidade x ano (F2,1594= 5,75; P=0,003) (Figura 20). 







Figura 20 - Efeito da densidade de árvores sobre a riqueza de formigas em copas. Três níveis de densidade: b 
(baixa); m (médio); a (alta). As barras verticais indicam um intervalo de confiança de 0.95. 






6.5  Composição 
Foi usado como variável resposta o número de pitfall (de 0 a 16) e o número de copas (de 0 
a 20) nas que tem cada uma das espécies componentes da comunidade. Os dados anuais 
foram mantidos separados (n=2). 
Esta análise tenta avaliar a abundância espacial no “ponto gordo” de 120 x 120 m (para 
pitfall) e 760 x 760 m (para copas), ou seja, a uma escala de distâncias físicas intermédia, 
maior que a de linha e entrelinha. 
A análise ANOSIM baseou-se na comparação dos dados observados com permutações 
aleatórias dos mesmos. Foram geradas 999 a partir destas permutações. 
Comunidade em pitfall 
Foi efectuado um ANOSIM para os seguintes factores (Figura 21): 
Um ANOSIM por anos, Global R=-0,132; P=0,98, verifica-se que não há diferenças 
significativas entre as composições dos dois anos; por densidade de árvores, Global 
R=0,572; P=0,0004, onde o nível de densidade baixo (b) não é distinto do nível alto (a); os 
outros pairwise tests são todos significativos: tanto o nível baixo como o nível alto são 
distintos do nível médio; por sistema de cultivo. Global R=0,569; P=0,0001, onde os 
sistemas de cultivo, comparados dois a dois, são todos distintos, salvo Bio2 vs. 
Superintensivo; por regadio (sim/não) indicando que não há diferenças estatisticas, embora 
se aproxime entre os olivais regados e os que não são regados (Global R=0,23; P=0,067). 







Figura 21 - NMDS da comunidade de formigas amostradas nas pitfall (16 pitfall/olival) dos oito olivais (x2 
anos/olival) agrupados segundo o sistema de cultivo (4 tipos) e a densidade (3 níveis: baixa (b), media (m) e alta 
(a)). 
Comunidade em copas 
Foi efectuado um ANOSIM para os seguintes factores (Figura 22): 
Primeiro foram comparados os dois anos, realizou-se um ANOSIM por anos, Global R=-
0,036; P=0,62, onde se verificou que não existem diferenças entre as composições dos dois 
anos; por densidade. Global R=0,562; P<0,001, observando-se que os três níveis de 
densidade são distintos entre si; por sistema de cultivo. Global R=0,484; P<0,001, onde os 
sistemas de cultivo são distintos entre si menos, o Bio 1 com o Intensivo; por regadio 
(sim/não) indicando que não são distintos. Global R=0,146; P=0,12. 
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Figura 22 - NMDS da comunidade de formigas amostradas nas copas (20 pitfall/olival) dos oito olivais (x2 
anos/olival) agrupados segundo o sistema de cultivo (4 tipos) e a densidade (3 níveis: baixa (b), media (m) e alta 
(a)). 
Comunidade em pitfall e copas 
Quando se consideram os dados de pitfall e copas em conjunto, o factor ano e o factor 
regadio não resulta em diferenças estatísticas significativas relativamente à composição das 
comunidades de formigas. Um ANOSIM por densidade. Global R=0,64; P<0,001, diz que os 
três níveis de densidade são distintos entre si e por sistema de cultivo. Global R=0,24; 
P<0,002, os testes feitos dois a dois indicam que o sistema Intensivo não se diferencia dos 
outros três sistemas. Por sua vez, estes três, entre si, são todos distintos (P<0,03) (Figura 
23). 
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Figura 23 - NMDS da comunidade de formigas amostradas nas pitfall (16 pitfall/olival) e nas copas (20 
pitfall/olival) dos oito olivais (x2 anos/olival) agrupados segundo o sistema de cultivo (4 tipos) e a densidade (3 
níveis: baixa (b), media (m) e alta (a)). 
Composição
Transform: Square root


























6.6  Índices de diversidade 
Para cada olival e ano, o conjunto completo de pitfall (n = 16) ou de copa (n = 20) foram 
utilizados para estimar a diversidade, os índices de Fisher’s α, de Shannon-Wiener e de 
Simpson’s com o programa EstimateS v 8.2: 
A análise unifactorial, ANOVA, foi então usada para explorar o efeito do ano (2011, 2012) e 
do sistema de cultivo (Bio1, Bio2, Intensivo, Superintensivo) sobre os índices de diversidade 
(Quadro 4). 
Quadro 4 – Média e desvio padrão de índices de diversidade de várias comunidades de formigas nos olivais em 
estudo. Valores de índices de copa e pitfall utilizando diferentes estimadores de diversidade para cada olival. 
Dois olivais (repetições) para cada sistema de cultivo 
 









Simpson's Simpson's Std.Err. 
Bio 1 2,41 0,34 1,38 0,14 3,56 0,52 
Bio 2 2,07 0,23 1,26 0,07 2,99 0,29 
Intensivo 1,74 0,22 1,11 0,20 2,81 0,48 
Superintensivo 1,80 0,21 1,13 0,15 2,74 0,40 
 
Concluindo assim que, nem o ano, nem o sistema de cultivo apresentam um efeito 
significativo em todos os índices de diversidade de Fisher’s, Shannon-Wiener e Simpson’s, 
uma vez que não se verificam diferenças entre os valores dos índices para cada sistema de 
cultivo. 
6.7  Grupos funcionais 
Para a determinação do grau de perturbação dos olivais, tendo em conta diferentes 
metodologias (armadilhas de queda e técnica das pancadas), aplicou-se a cada espécie 
encontrada, o grupo funcional correspondente. Seguidamente foram contabilizadas quantas 
espécies diferentes existiam, de acordo com o seu grupo funcional, a fim de calcular as 
percentagens de bioindicação. 
Com isto, verificou-se que tanto no solo (Figura 24) como na copa (Figura 25), todos os 
olivais apresentam um grau de perturbação superior a 50%. 







Figura 24 - Indicadores do estado de perturbação de acordo com os grupos funcionais, em pitfall (A – Biológico 
Serpa; B – Biológico Póvoa; C – Biológico Moura 1; D – Biológico Moura 2; E – Intensivo Neves; F – Intensivo 
Serpa; G – Superintensivo Serpa; H – Superintensivo Moura). 







Figura 25 - Indicadores do estado de perturbação de acordo com os grupos funcionais, em copas (A – Biológico 
Serpa; B – Biológico Póvoa; C – Biológico Moura 1; D – Biológico Moura 2; E – Intensivo Neves; F – Intensivo 
Serpa; G – Superintensivo Serpa; H – Superintensivo Moura). 






7.  Discussão 
Ao longo deste estudo foi capturado um total de 42864 indivíduos, entre copas e pitfall, dos 
quais 20564 estavam presentes nos olivais biológicos regados (Biológico Serpa e Biológico 
Póvoa), 9618 nos olivais biológicos de sequeiro (Biológico Moura 1 e Biológico Moura 2), 
8441 nos intensivos (Intensivo Neves e Intensivo Serpa) e 4241 nos superintensivo 
(Superintensivo Serpa e Superintensivo Moura). Este facto pode ser explicado devido aos 
hábitos alimentares, uma vez que, a grande maioria das espécies encontradas necessitam 
de vegetação, quer seja para a recolha de sementes, frutos ou outros produtos. Um elevado 
número de espécies alimenta-se de exsudados de afídeos que também necessitam, 
obrigatoriamente, da vegetação para se alimentarem (Collingwood e Prince, 1998). 
Os espécimes identificados distribuem-se por 16 géneros e 34 espécies: Aphaenogaster (2), 
Camponotus (6), Cardiocondyla (1), Cataglyphis (3), Crematogaster (3), Formica (2), 
Goniomma (1), Hypoponera (1), Lasius (2), Messor (2), Pheidole (1), Plagiolepis (2), 
Solenopsis (1), Tapinoma (3), Tetramorium (3) e Temnothorax (1), pertencentes às 
subfamílias Dolichoderinae, Formicinae, Myrmicinae e Ponerinae. 
Dessas 34 espécies, todas presentes no solo, apenas 19 foram capturadas na copa (Quadro 
2), no conjunto dos dois anos (2011 e 2012). 
Com isto temos as espécies Crematogaster scutellaris (23%), Tapinoma nigerrimum (22%), 
Plagiolepis schmitzii (18%) e Crematogaster auberti (15%) como as mais abundantes na 
copa. Esta elevada abundância da espécie Crematogaster scutellaris na copa, pode dever-
se ao facto de, segundo Redolfi et al. (1999), de acordo com o comportamento biológico, 
esta espécie está inserida no grupo de espécies que constroem formigueiros nas árvores e 
procuram (em grupo) alimento na sua copa. 
Contrariamente ao sucedido no solo, as espécies que apresentam uma maior abundância 
são Pheidole pallidula (31%), Messor barbarus (26%), Aphaenogaster senilis (16%) e 
Tapinoma nigerrimum (11%). Estas percentagens relativamente por exemplo à espécie 
Messor barbarus, esta é uma espécie que constrói os ninhos em espaços abertos e cujos 
indivíduos não sobem às oliveiras (Redolfi et al. 1999). 
Em termos de abundância, esta observa-se maior no solo comparativamente à copa. Sendo 
que, relativamente ao solo verifica-se um gradiente quando comparando sistemas de cultivo, 






havendo assim uma maior abundância no sistema Bio 1, seguido Bio 2, depois Intensivo e 
por fim Superintensivo, ou seja o sistema de cultivo afecta significativamente a abundância. 
O mesmo se verifica quando se analisa a abundância entre linhas e entrelinhas, havendo 
uma maior abundancia de formigas nas armadilhas localizadas nas linhas em comparação 
com as situadas nas entrelinhas. O efeito da densidade sobre a abundância foi significativo, 
sendo esta mais elevada em 2011 e mais baixa em 2012. Por outro lado, quando falamos 
nas amostragens referentes à copa, observa-se que o factor sistema de cultivo afecta 
significativamente a abundância de formigas, embora seja nos olivais mais antigos, que 
estão inseridos no Bio 2, onde esta é mais elevada, não havendo grandes diferenças nos 
outros entre si. Quanto à densidade, nos olivais em que esta é baixa, a abundância é mais 
elevada, quando comparada com os outros dois níveis de densidade (médio e alto). 
Relativamente ao ano, este afecta a abundância, sendo maior em 2012. 
Em termos de riqueza, os olivais Biológico Póvoa e Biológico Moura 1, são os que 
apresentaram um maior número de espécies (Quadro 2), com 21 espécies cada. Tanto o 
sistema de cultivo como a localização afectam significativamente a riqueza de espécies, 
sendo os sistemas Bio 2 e Intensivo semelhantes entre si, contrariamente aos sistemas Bio 
1 e Superintensivo que são distintos entre si, e dos outros dois. Relativamente à densidade 
todos os níveis apresentam diferenças, mostrando o ano diferenças entre si. Por outro lado, 
na copa o sistema de cultivo Bio 2 é o que apresenta maiores diferenças comparativamente 
aos outros três. 
Quanto à composição das comunidades, esta é diferenciada pelo sistema de cultivo em 
pitfall, o que não acontece quando nos referimos à amostragem em copas. Contudo, a 
densidade afecta mais significativamente, no que diz respeito à comunidade de espécies, 
embora só haja significância entre o nível médio e os outros dois, e quanto aos níveis baixo 
e alto, não haja diferenças, o que pode explicar-se pela pouca quantidade de repetições 
existente- Uma vez que tanto o regadio, como o ano de amostragem não afectam a 
comunidade de formigas, tanto em pitfall como nas copas. 
Neste trabalho as espécies encontradas pertencem apenas a cinco grupos funcionais (GO, 
HCS/OH, CCS/SH, C, SP). De acordo com os grupos funcionais, tanto relativo às 
armadilhas de queda como à técnica das pancadas, todos os olivais apresentaram um 
elevado grau de perturbação, podendo isto dever-se ao grande número de espécies 
indicadoras de perturbação (Roig e Espadaler, 2010). Sendo que, os olivais que 






apresentaram maior grau de perturbação nas pitfall, foram Intensivo Serpa e Superintensivo 
Moura (67% e 68%, respectivamente). Comparativamente às copas, quatro deles 
apresentam um grau de perturbação acima dos 75%, estando os dois olivais com regadio 
(Biológico Serpa e Biológico Póvoa) com 57% e 55%, respectivamente. Quando analisamos 
a estabilidade dos olivais, verificamos que, relativamente ao solo o que apresenta maior 
estabilidade é o Biológico Serpa (47%), contrariamente à copa que para além do Biológico 
Serpa, temos também o Biológico Póvoa, com 43% e 45%, respectivamente. O Olival 
Intensivo Serpa é o que apresenta menor estabilidade, tanto no solo como na copa (Patanita 
et al., 2012). 
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Abstract 
Six new genera, three tribes and one subfamily are added to the list of known hosts for the 
enigmatic endoparasitic fungus Myrmicinosporidium Hölldobler. Aphaenogaster senilis, 
Cataglyphis hispanica, Crematogaster auberti, Goniomma hispanicum, Messor barbarus, 
Tapinoma nigerrimum and Tapinoma simrothi were collected from olive groves and detected 
as infected with spores of the fungus. Pheidole pallidula and Tetramorium semilaeve were 
also found to be infected. The finding of seven hosts (seven genera, three subfamilies) from 
a single olive grove is an evidence that the fungus has a phylogenetically wide host spectrum 
and is, therefore, a generalist microparasite. Portugal is also a new country for 
Myrmicinosporidium. 
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8.1  Introduction 
Schmid-Hempel (1998) noted a general lack of data of parasites and diseases in social 
insects. This is being currently addressed at theoretical level (Boomsma et al. 2005; Cremer 
et al., 2007) and supported with field data and experiments (Ugelvig and Cremer, 2007; 
Ugelvig et al., 2010; Reber and Chapuisat, 2011). A recent review of Holarctic 
entomoparasitic fungi on ants (Espadaler and Santamaria, 2012) also covered briefly an 
endoparasitic fungus, Myrmicinosporidium. However, subsequent work revealed an 
enormous extension of the host range of this fungus. A study of ants collected in pitfall traps 
in olive groves from Portugal showed new data that already rendered the previous study out 
of date. The subject is an enigmatic endoparasitic fungus, Myrmicinosporidium durum 
Hölldobler, whose lifecycle is only partly known (Sánchez-Peña et al., 1993) and that seems 






to be infrequently detected (Buschinger et al., 2004). The spores (diameter 47–61 μm) show 
a highly characteristic concave shape that is an artefact of alcohol fixation (Buschinger and 
Winter 1983); otherwise they are biconvex. Ant workers, queens and males may be infected, 
although behaviour seems to be only slightly impaired: infected workers are usually captured 
in pitfall traps, thus, foraging. Infected queens have also been captured in swarming 
(Buschinger et al., 2004). Those fungi seem to be close to Chytridiomycetes (Sánchez-Peña 
et al., 1993), although it remains to be studied where they belong within the fungi phylogeny. 
We upgrade the previous knowledge with six new genera, three tribes, and one subfamily, 
which are added here to the list of known ant hosts. The fungus is also new for Portugal. 
8.2 Materials and methods 
For a wider project seeking to explore the usefulness of arthropods as tools for assessing the 
impact of agricultural practices, pitfall traps were used to characterize the ant assemblages 
of olive groves subjected to different management schemes. The study was carried out in 
Baixo Alentejo, Portugal in eight olive groves using intensive organic (O; n = 4) low density 
(LD; n = 2) and intensive high density (HD; n = 2) management systems (Table 1). Sixteen 
pitfall traps per olive grove, opened 1 week per month, for 3 months (June, September, 
November), were used to characterize the ant assemblages of olive groves subjected to the 
three different management schemes. The large olive groves are surrounded by a matrix of 
arable land and Quercus forest fragments. The climate is continental Mediterranean, with 
605 mm of annual rainfall. Mean monthly temperatures reach a high of 32.3 ºC in July and a 














Table 1 Characteristics of studied olive groves (n = 8) from Baixo Alentejo (Portugal). 
Distribution of ants captured and ants infected with spores of Myrmicinosporidium. See text for specific 
information. Samples analyzed 16 pitfall traps x 3 months/field x 8 fields = 384 samples LD low density, HD high 
density 
 
Ants were identified under a dissection microscope with a cold light source, using standard 
references (Collingwood and Prince, 1998; Seifert, 1992) and compared with our own 
collections. During the identification process, spores of the fungus Myrmicinosporidium were 
immediately detected in the first sample, which contained Tetramorium semilaeve (André) 
and Messor barbarus (Linnaeus). Spores were directly seen inside the legs and the 
distended gaster of the yellowish Tetramorium and also in the extremely dark gaster of the 
otherwise normally coloured Messor. After this discovery, the gaster of all specimens from 
species with dark cuticles was punched with forceps. If infected, spores appeared 
immediately out of the gaster. Light yellow coloured ants were directly inspected for spores. 
Samples are preserved at the Polytechnic Institute of Beja. 
8.3 Results 
Myrmicinosporidium infected workers were detected in 4 out of 8 olive groves, and in 16 
samples out of 384. Those samples comprised 2,093 workers of which 79 had spores of the 
fungus (Table 2). Spores were detected only in June samples 
(8.VI.2011, leg. C. Gonçalves). No spores were detected in the ants captured in September 
(n = 1,423 workers) and November (n = 1,431 workers) using a similar trapping scheme. 
Prevalence in June: 3.7 % for total data, with much variability for each species. It is 






disputable whether specific prevalence should be defined as a percentage of infected ants 
within a trap or within a field. Further, we refrained from exploring this epidemiological 
characteristic. 
Table 2 Ant species infected with Myrmicinosporidium spores, localities and number of infected workers, traps 




Other species captured in the olive groves, but not detected as infected: Camponotus 
pilicornis Roger, Camponotus foreli Emery, Camponotus micans (Nylander), Camponotus 
sylvaticus (Olivier), Camponotus lateralis (Olivier), Camponotus cruentatus (Latreille), 
Cardiocondyla batesii Forel, Crematogaster scutellaris (Olivier), Crematogaster sordidula 
(Nylander), Formica cunicularia Latreille, Formica subrufa Roger, Hypoponera eduardi 
(Forel), Lasius lasioides (Emery), Lasius grandis Forel, Plagiolepis pygmaea (Latreille), 
Plagiolepis schmitzii Forel, Tapinoma madeirense Forel, Tetramorium forte Forel, Solenopsis 
sp. 
8.4 Discussion 
The seven new hosts noted here raise the number of known hosts to 35 species, belonging 
to 16 genera and 10 tribes (Table 3). A new subfamily, Dolichoderinae, is added to the 






Formicinae and Myrmicinae as subfamilies, where Myrmicinosporidium has been detected. 
Therefore, up to now only the formicoid clade (Moreau et al., 2006; Brady et al., 2006) 
contains examples of infected ants. Feeding habits of the newly detected infected ants are 
highly variable: from granivores (Messor, Goniomma) to scavengers (Cataglyphis), mainly 
nectarivores (Crematogaster) and omnivores (Aphaenogaster, Tapinoma). Thus, the distinct 
methods of acquisition and composition of the different foods implied in these varied feeding 
regimes do not seem to be crucial in the cycle of the fungus, suggesting that neither food nor 
feeding habits are characteristic to the infection process. At present, no arboricolous ants 
have been found to be infected. 
Table 3 Ant species hosts (35) known for Myrmicinosporidium Hölldobler (January 2012) 
 






Subfamily and Tribe follow Bolton (2003). The bold font denotes new subfamily, tribe or host SF subfamily, Tr 
tribe, For Formicini, Pl Plagiolepidini, Ph Pheidolini, Fo Formicoxenini, Cr Crematogastrini, My Myrmicini, Te 
Tetramoriini, So Solenopsidini, Ta Tapinomini. 
References: 1, Buschinger et al. (2004); 2, Buschinger and Winter (1983); 3, Espadaler (1982); 4, Espadaler 
(1997); 5, García and Espadaler (2010); 6, Hölldobler (1927); 7, Hölldobler (1929); 8, Hölldobler (1933); 9, 
Kanizsai (2010); 10, Pereira (2004); 11, Sánchez-Peña et al. (1993). 
As all specimens were collected in pitfall traps, we assume that workers were foraging 
seemingly unaffected. Selection against virulence should be particularly strong in ants, where 
most transmission events will be within the colony (Boomsma et al., 2005). Little is known 
about the biology and specificity of Myrmicinosporidium. Its presence in the Palearctic, the 
Nearctic and the Southern hemisphere, and differences in spore size (Pereira, 2004) allowed 
speculation regarding the conspecificity of all Myrmicinosporidium populations. Espadaler 
and Santamaria (2012) expressed doubts over the conspecificity of all cases of 
Myrmicinosporidium, because of the wide phylogenetic range of host species. Now, with the 
new data revealed here, those doubts seem to be premature. Instead, we now believe that 
the detection within the small physical limits of one Portuguese olive grove (Póvoa de São 
Miguel) of seven hosts, belonging to seven genera, from five tribes, and three subfamilies 
argues against possible specific differentiation of Myrmicinosporidium on different hosts. A 
similar situation was already noted within the limits of an organic citrus grove in Spain 
(Espadaler and Santamaria, 2012), where four genera belonging to four tribes from two 
subfamilies were found to be parasitized with Myrmicinosporidium. This supports the 
hypothesis that Myrmicinosporidium is indeed a single gene pool, a generalist microparasite, 
and not a mixture of differentiated host lineages. Finally, it is worth mentioning that these two 
sites are under organic management. This is an agricultural method that promotes 
abundance and diversity of soil fungi (Hole et al., 2005; Birkhofer et al., 2008). Of course, we 
accept that these two sites (one in Portugal, one in Spain) do not offer a high number of 
replicates and our argument is merely a suggestion that the soil conditions created by 
organic management may promote the presence of Myrmicinosporidium infected ants. 
Experimental rearing of the fungus through cross-feeding controlled colonies, as performed 
by Buschinger and Kleespies (1999) with the neogregarine Mattesia geminata Jouvenaz and 
Anthony, and molecular studies, are required to clarify the phylogenetic position of 
Myrmicinosporidium. Only a genetic analysis will allow to determine whether the different 
host ant species are infected by same clones or different strains or maybe even cryptic 
species of the fungus. 
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9. Comparação da comunidade de formigas entre olivais de 
diferentes regiões da Península Ibérica 
Este capítulo baseia-se na comparação de dados publicados sobre formigas em olivais da 
Península Ibérica (Figura 26). 
 
Figura 26 – Mapa da Península Ibérica com as quatro regiões de estudo. 
Aparentemente, só se efectuaram estudos em quatro regiões: 
 Alto Alentejo – Rei, (2006). Neste trabalho, foram seleccionados dois olivais em modo 
de produção biológico (Biológico 1 e Biológico 2) e dois em modo convencional 
(Convencional 1 e Convencional 2), implantados na freguesia de Ervedal, concelho de Avis. 
Todos com idades compreendidas entre os 50 e 60 anos, e sem regadio. 
 
 Baixo Alentejo – Os dados relativos ao Baixo Alentejo estão indicados ao longo do 
presente trabalho. 







 Granada – Redolfi et al. (1999). e Redolfi et al. (2004). As amostragens realizaram-se 
em três olivais distintos (Arenales, Colomera 1 e Colomera 2), situados 20 km a norte da 
cidade de Granada. Estes três olivais diferenciam-se fundamentalmente pelas práticas 
agrícolas: Arenales – olival biológico, com regadio, cerca de 80 anos de idade e densidade 
de 54 árvores/ha; Colomera 1 – olival com aplicação de pesticidas, com regadio, cerca de 
25 anos de idade e densidade de 51 árvores/ha; Colomera 2 – olival abandonado durante 10 
anos, onde se retomou a actividade em julho de 1997, sem regadio, com cerca de 25 anos 
de idade e densidade de 51 árvores/ha. 
 
 Trás-os-Montes – Santos et al. (2007) e Silva (2012). No trabalho realizado por Santos 
et al. (2007), a amostragem ocorreu num olival situado em Mirandela, com cerca de 80 
anos, não regado e com densidade de 123 árvores/ha, instalado em modo de produção 
integrado. Por sua vez, em Silva (2012), a amostragem realizou-se em nove olivais de 
sequeiro, localizados também na região de Mirandela, sujeitos a diferentes tipos de gestão 
do solo: solo coberto por vegetação natural, solo coberto por leguminosas semeadas, 
controlo da vegetação herbácea efectuado por aplicação de herbicidas na linha de plantação 
e solo mobilizado. Destes olivais, dois apresentam o solo coberto por vegetação natural, um 
em Guribanes, olival em modo de produção biológico e outro em Cedães, olival em modo 
produção integrado. Em solo coberto por leguminosas semeadas encontram-se, Valbom e 
S. Pedro BIO, ambos em modo de produção biológico. Relativamente aos olivais em solos 
com controlo da vegetação herbácea efectuado por aplicação de herbicidas na linha de 
plantação, foram seleccionados três olivais, um em S. Pedro, outro em Suçães e um último 
em Paradela. Por fim, ao solo mobilizado, correspondem dois olivais, um em modo produção 
biológico (Avantos BIO) e outro em modo de produção integrado (Avantos PRODI). 
Resultados 
Primeiramente é de salientar que o esforço de amostragem e os habitats estudados (solo e 
copas) são desiguais, o qual desaconselha a realização de uma análise formal consistente. 
Para evitar dar maior peso aos sistemas amostrados mais intensamente, optou-se por usar 
apenas dados de presença/ausência. Um ANOSIM por regiões (4 níveis) indica que há 
diferenças estatísticas na composição (Global R = 0,78; P = 0,001), sendo as quatro regiões 






distintas entre si (pairwise test). O regadio não influencia significativamente a composição 
(Global R = 0,09; P = 0,14). 
Uma representação NMDS destes dados (25 olivais), usando o índice de Bray-Curtis (que 
usando dados de presença/ausência equivale algebricamente ao coeficiente de Sørensen) 
(Figura 28 e Figura 28) mostra que as quatro regiões se mantêm relativamente bem 
separadas. Tanto a idade como a densidade e o regadio não afectam a composição 
(presença/ausência), o qual se pode deduzir directamente na disposição gráfica., onde os 
olivais de Trás-os-Montes compreendem diferentes idades e densidades. O mesmo se 
aplica às outras três regiões. 
As análises anteriores, se se eliminam as espécies não identificadas especificamente, não 
variam em absoluto. 
 
Figura 27 - Representação NMDS das matrizes de similitudes (índice de Bray-Curtis com presença/ausência, 
que equivale ao índice de Sørensen) entre as formigas de 22 olivais de Portugal. 
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Figura 28 - Representação NMDS das matrizes de similitudes (índice de Bray-Curtis com presença/ausência, 
que equivale ao índice de Sørensen) entre as formigas de 22 olivais de Portugal e 3 de Espanha. 
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10. Primeiros registos das espécies Strongylognathus caeciliae 
Forel, 1897 e Temnothorax tyndalei (Forel, 1909) 
(HYMENOPTERA: FORMICIDAE) em Portugal Continental 
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Resumo 
Citadas pela primeira vez em Portugal Continental as espécies Strongylognathus caeciliae 
Forel, 1897 e Temnothorax tyndalei (Forel, 1909), foram capturadas na região do Baixo 
Alentejo, num estudo realizado nessa área. 
Palavras chave: Formigas, Myrmicinae, Strongylognathus, Temnothorax 
First record of Strongylognathus caeciliae Forel, 1897 and Temnothorax tyndalei (Forel, 
1909) from the Continental Portugal (Hymenoptera: Formicidae). 
Abstract 
Strongylognathus caeciliae Forel, 1897 and Temnothorax tyndalei (Forel, 1909) are cited for 
the first time from the Continental Portugal. They were collected in olive groves in organic 
production located in the region of Baixo Alentejo, within the project “The use of biological 
indicators as tools for assessing the impact of agricultural practices in the sustainability of 
olive groves”. The check-list of ants in continental Portugal reaches 126 species. 






Keywords: Ants, Myrmicinae, Strongylognathus, Temnothorax. 
10.1 Introdução 
Este estudo, realizado pelo Instituto Politécnico de Beja, em parceria com o Instituto 
Politécnico de Bragança e a Universidade de Coimbra, está inserido no projecto “A utilização 
de indicadores biológicos como ferramentas para avaliar o impacte de práticas agrícolas na 
sustentabilidade do olival”, que consistiu em monitorizar olivais com vários sistemas de 
cultivo, com o objectivo de identificar espécies de artrópodes que podem ser usados como 
indicadores biológicos em olivais e avaliar a qualidade e sustentabilidade dos agro-
ecossistema. As amostragens ocorreram, em oito olivais situados no distrito de Beja através 
da colocação de armadilhas de queda e com recurso também, à técnica das pancadas, 
durante os anos de 2011 e 2012, tendo sido apenas em 2012 que ocorreu o aparecimento 
destas duas novas espécies. 
10.2  Material e métodos 
Neste caso, foram colocadas, em cada olival, 16 armadilhas de queda (Ø=115mm, altura 
130mm), 8 armadilhas na linha (L) e 8 na entrelinha (E), em quatro filas alternadas na linha 
e entrelinha de plantação, distanciadas 45-50m entre si. Foi utilizado etilenoglicol puro 
diluído a 50%, como líquido de captura. As armadilhas permaneceram no campo durante 
sete noites, tendo sido colocadas na linha debaixo da copa da árvore a 50 cm da sapata ou 
tronco na orientação Sul e na entrelinha no centro de quatro árvores. Os espécimes colhidos 
foram mortos e conservados em etanol a 70%, em tubos de Eppendorf de 1,5 ml 
devidamente etiquetados. 
O aparecimento destas novas espécies ocorreu apenas num dos oito olivais (olival B), este 
em modo de produção biológico localizado na Póvoa de São Miguel, concelho de Moura. 
10.3  Resultados 
Strongylognathus caeciliae (Forel, 1897) 
1 exemplar - 1  etiquetado: 29.x.2012, Olival B, Armadinha E2 (38°12'52.87"N 
7°18'53.88"W). Póvoa de São Miguel, Baixo Alentejo. Olival em modo de produção biológico 
e com regadio, com densidade média de árvores (235 árvores/ha) e árvores de 6 anos de 
idade (em 2012). 






É uma espécie esclavagista sobre Tetramorium semilaeve André, 1883, espécie presente no 
mesmo olival. A captura de uma rainha, isolada e numa armadilha de queda, não implica 
necessariamente que nidifique na parcela em questão. É necessário uma busca focalizada, 
nos ninhos dos hospedeiros, para confirmar a sua presença física nesse local. Esta espécie 
está distribuída maioritariamente no sul da península (García & Espadaler, 2010; Gómez & 
Espadaler, 2007; Tinaut et al. 2005).  
Temnothorax tyndalei (Forel, 1909) 
9 exemplares - 6 obreiras, 1  e 1  etiquetados: 26.iv.2012, Olival B, Armadinha L7 
(38°12'53.24"N 7°18'52.32"W); 1 obreira etiquetado: 26.iv.2012, Olival B, Armadinha E7 
(38°12'53.87"N 7°18'50.67"W). Póvoa de São Miguel, Baixo Alentejo. Mesmas condições 
ecológicas que para S. caeciliae. 
A sua distribuição ibérica não segue, aparentemente, um padrão definido (Gómez & 
Espadaler, 2007). Nidifica no solo, e não se conhece a sua biologia. 
Baseado no excelente catálogo de Salgueiro (2002), com a recente adição da exótica 
Nylanderia jaegerskioeldi (Mayr, 1904) por Obregón & Reyes (2012), e segundo Boieiro et 
al. (2009), a check-list de formigas em Portugal continental alcança as 126 espécies. 
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11. Comentários e sugestões 
O levantamento realizado será certamente muito útil para futuros estudos na mirmecofauna 
associada ao olival, uma vez que a informação existente a nível da península ibérica é 
diminuta. 
Será importante considerar a escala na qual os dados e a variável resposta são analisados. 
Assim, à escala do olival, existem diferenças entre a abundância e a riqueza de linhas e 
entrelinhas. Quando se aumenta a escala, por exemplo, dentro do Baixo Alentejo, não há 
diferenças na composição das comunidades entre os olivais. Se se continuar a elevar a 
escala – a nível regional – as diferenças voltam a surgir na composição da comunidade 
entre as regiões. 
Para explicar a ausência de diferenças na composição das comunidades de formigas entre 
os diferentes sistemas de cultivo no Baixo Alentejo podem ser propostas três hipóteses: 
1ª - Pode corresponder a uma verdadeira, e permanente ausência de diferenças; 
2ª - Pode dever-se a um equivalente da dívida de extinção (extinction debt) (Hanski, 2013; 
Kuusari et al. 2009), o processo pelo qual as mudanças de sistema de cultivo imediatas não 
geram respostas igualmente imediatas no tempo mas que podem derivar, retardar-se no 
tempo, segundo os grupos que estão a ser analisados; 
3ª - Pode, contudo haver outra explicação, puramente estatística. Em facto, nos oito olivais 
estudados, existem apenas duas repetições para cada sistema de cultivo. A ausência de 
diferenças pode dever-se a uma baixa potência para discriminar com apenas dois níveis de 
repetições. 
Consequentemente, pensamos que seria interessante repetir exactamente o mesmo tipo de 
amostragem, decorridos cinco e dez anos, para testar as duas primeiras hipóteses. 
É de referir as dificuldades sentidas na identificação do género Tapinoma (T.nigerrimum vs. 
T.simrothi) e Cataglyphis (Cataglyphis sp vs. Cataglyphis iberica). Relativamente ao género 
Tapinoma, esse facto deve-se primeiramente as características morfológicas que permitem 
distinguir as duas espécies, uma vez que exigem medições rigorosas da reentrância do 
clípeo, sendo os valores dessas medições muito próximos, por outro lado, segundo alguma 






bibliografia, estas duas espécies não deveriam coexistir no mesmo microhabitat, situação 
que se verifica no presente trabalho. Quanto ao género Cataglyphis este está representado 
por três morfoespécies distintas mas ainda não existe certeza se se trata de uma nova 
espécie, pelo que serão necessárias análises genéticas para comprovar. 
 






12. Conclusões e Considerações Finais 
As formigas são consideradas excelentes bioindicadores, uma vez que, surgem 
praticamente em todos os locais, são muito abundantes e diversificadas, têm grande 
importância funcional nos ecossistemas, são sensíveis a alterações ambientais e a sua 
amostragem e identificação é bastante simples e económica.  
De forma a interpretar a possível informação que se pode retirar dos formicídeos como 
bioindicadores é frequente a atribuição de grupos funcionais às diferentes espécies. Estes 
grupos funcionais são ainda agrupados em três indicadores globais de perturbação que 
permitem verificar se determinado ecossistema se encontra perturbado ou o seu grau de 
estabilidade. 
Relativamente ao fungo, é de salientar, que os dois locais referidos no artigo estão em modo 
de produção biológica, sendo este um método agrícola que promove abundância e 
diversidade de fungos do solo (Hole et al., 2005; Birkhofer et al., 2008). 
Aceitamos que estes dois locais (um em Portugal e outro em Espanha) não oferecem um 
elevado número de repetições, sendo o nosso argumento apenas uma sugestão de que as 
condições do solo criadas pelo modo de produção biológica podem promover a presença de 
formigas infectadas com Myrmicinosporidium. 
Apenas uma análise genética vai permitir determinar se a espécies hospedeiras são 
infectadas pelo mesmo clone ou diferentes estirpes ou talvez mesmo as espécies crípticas 
do fungo. 
Importante referir as duas novas espécies Strongylognathus caeciliae Forel, 1897 e 
Temnothorax tyndalei (Forel, 1909) citadas pela primeira vez em Portugal Continental, que 
fez com que a check-list de formigas em Portugal continental alcança-se as 126 espécies. 
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